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folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren und Vorrichtungzur Energieversorgung, zur Signalubertragung und/oderzur Material verso rgung fur 
einen geradlinig laufenden Mechanisrnus 

Eine Vomchtung zur Energieversorgung, zur Signal- 
ubertragung und/oder zur Materialversorgung fur einen 
geradlinig bewegten Mechanisrnus, mit einem bewegli- 
chenTeil (40), das entlang Bewegungsfuhrungen (46,,50) 
und Versorgungskabeln/-schlauchen (22, 26) hin- und her- 
bewegt wird, wobei letztere von einem flexiblen Trager 
(30) gefuhrt und gehalten werden, dient zum Zufuhren 
von Energie von einem nicht-bewegten Teil zu dem be- 
weglichen Teil (40) und/oder zum Obertragen von Signa- 
len zu und von dem nicht-bewegten Teil und/oder zum 
Transportieren von Materialien von und zu dem nicht-be- 
wegten Teil. Der Trager besteht aus einem bandformigen, 
sofiden Element, welches in seiner Breitenrichtung in eine 
Bogenform gekrummt ist. EinEnde des Tragers ist an den 
beweglichen Teil, das andere Ende des Tragers an dem 
nicht-bewegten Teil fixiert. per Trager verlauft unter Aus- 
bildung paralleler Abschnitte bezuglich des beweglichen 
Teils und bezuglich des nicht-bewegten Teilssowie eines 
Kurvenabschnitts mit nahezu konstantem Krummungsra- 
dius. Die konvexe Richtung des in seitlicher Richtung in 
Bogenform gekrummten Tragers weist z. B. nach innen. 
Bei dieser Anordnung lassen sich Energie, Signale und/ 
oder Materialien in stabiler Weise zu den linear beweg- 
tem Mechanisrnus (40) Obertragen, wobei sich die Anord- 
nung insbesondere fur solche Mechanismen auszeichnet, 
die extrem haufig hin- und herbewegt werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur Energieversorgung, zur Signaliibertragung und/oder zur 
Materialversorgung fur einen geradlinig laufenden Mecha- 5 
nismus, z. B. fur einen Kugelspindelantrieb, einen Ketten- 
/Riemen-Antriebsmechanismus oder dergleichen. Insbeson- 
dere geht es urn ein Verfahren und eine Vorrichtung unter 
Verwendung von Bandikabeln/Schlauchenj die dazu diehen, 
Energie, beispielsweise elektrische Energie und dergleichen 10 
von einem nicht-bewegten Teil zu einem bewegten Teil zu 
transportieren, und/oder Signale zu oder von dem bewegli- 
chen Teil zu ubertragen bzw. zu empfangen und/oder Mate- 
rial von dem nicht-bewegten Teil zu dem bewegten Teil zu 
transportieren und/oder abzufuhren. 15 

Stand der Technik 

Fur auf verschiedensten Gebieten der Technik und der In- 
dustrie eingesetzte linear laufende Mechanismen werden 20 
ublicherweise Kabelfiihrungen eingesetzt, so z. B. bei Aus- 
gabegeraten fur Rechner und Buromaschinen, bei automati- 
schen Schiebetiiren, bei hohen Lagerhausern und Lagersy- 
stemen, bei Pbrtal-Hebezeugen mit Laufkatzen, bei Halblei- 
terfertigungsanlagen in Reinraumen, bei automatischen 25 
Tierzucht/Pflanzenzucht-Anlagen und dergleichen. Dabei 
geht es um die Zufuhr von Elektrizitat, Energie, flussiger 
Drucktinte und dergleichen in ausreichender Menge von ei- 
nem nicht-bewegten Teil einer Anlage oder eines Gebaudes 
zu einem bewegten Teil. Die Signale, die Energie bzw. das 30 
Material muB iiber feste Kabel bzw. Schlauche geleitet wer- 
den, die eine gewisse Form aufweisen, sob aid eine drahtlo- 
se/schlauchlose Ubertragung nicht moglich ist. 

Beispielsweise besitzen Farbdrucker und ahnliche Gerate 
mehrere lintenschlauche, die sich von einem nicht-beweg- 35 
ten Teil zu einem bewegten Teil (Druckkopf) erstrecken. 
Wenn diese Schlauche — wie haufig iiblich - ungeordnet ge- 
bnnden und nur an einzelnen Stellen durch Haltebander oder 
dergleichen fixiert sind, ergibt sich das Problem der haufig 
notwendigen Wartungsafbeiten auf Grund von VerschleiB, 40 
Bruch und anderen Beschadigungen der lintenschlauche, 
bedingt durch deren Kollisiori untereinander, Verdrehen 
oder durch Hangenbleiben an Vorspriingen. Es besteht also 
ein grundsatzliches Bedurfnis, diese Probleme zu losen. 
Wenn elektrische Energie oder dergleichen iiber Draht ei- 45 
nem geradlinig bewegten Mechanismus zugeleitet wird, er- 
folgt die Obertragung der elektrischen Energie iiber ein Ka- 
bel oder einen Schlauch, der entweder geringelt ist, lose 
durchhangt oder lose gekreppt ist. Der AnschluBteil und der 
gekrummte Teil des Kabels/Schlauchs werden verdreht und 50 
gequetscht, so daB sich in diesen Bereichen Spannung kpn- 
zentriert. Da das Kabel bzw. der Schlauch sich staut, bricht 
und Kontaktfehler aufweist, wird er als Verbrauchsteil mit 
kurzer Lebensdauer angesehen und eingesetzt. 

Die j apanische Paten tanmeldung 6-31 248 1 offenb art eine 55 
Kabelfunrung fur einen linear bewegten Mechanismus, mit 
deren Hilfe die oben aufgezeigten Probleme gelost werden 
sollen. Jene Anmeldung ist Ausgangspunkt fur die vorlie- 
gende Erfindung, indem sie eine kleine Kabelfuhrung mit 
ausreichender Haltbarkeit auch fur den Fall schafFt, daB sie 60 
in Verbindung rnit einem Mechanismus eingesetzt wird, der 
iiber eine Gesamt-Wegstrecke von mehr als 500 km bei ei- 
ner hohen Geschwindigkeit von mindestens 2 m/s hin-. und 
herlauft. 

Obschon die erwahnte Anmeldung eine Technik zum 65 
Ubertragen und zum Empfangen elektrischer Energie und 
elektrischer Signale offenbart, vermittelt sie nichts beziig- 
lich eines Zufuhrschlauchs fur fliissige linte bei Unten- 



strahldruckern und dergleichen. 

Da diese Untenstrahldrucker und ahnliche Gerate eine 
hohe Geschwindigkeit aufweisen und der bewegte Mecha- 
nismus mit einer so hohen Geschwindigkeit wie bis zu 2 m/s 
bewegt wird, wobei die Gesamt-Laufstrecke weniger als 
100 km betragt, ist eine Materialzufuhreinrichtung er- 
wiinscht, die einfach aufgebaut ist, sich einfach anbringen 
und abnehmen laBt und sich fur den linearbewegten Mecha- 
nismus eignet. 

Obschon die oben angesprochene Erfindung nach der JP- 
Anmeldung nur einen kurzen Bewegungshub von groBen- 
ordnungsmaBig von 1 m aufweist, so ergibt sich dann, wenn 
die relativ lange Kabelfuhrung fur einen relativ groBen Be- 
wegungshub einer hin- und hergehenden Bewegung von 
2-5 m in einem Hohlraum eingesetzt wird, insofem ein Pro- 
blem, als die Kabelfuhrung insgesamt durchhangt auf Grund 
des Kabelgewichts. 

AuBerdem gibt es bei bloBer Verwendung der oben ef- 
wahnten Kabelfuhrung das weitere Problem der Sicherheit 
dann, wenn eine Bedienungsperson in den Bereich gelangt, 
in dem das Kabel zusammen mit einem daran befestigten, 
beweglichen Teil lauft, da die Bedienungsperson dann mog- 
licherweise einer Verletzungsgefahr ausgesetzt ist, da 
von dem laufenden Kabel erfaBt werden kann. ^ 
, Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, im Hinblick 
auf die oben aufgezeigten Uinstande ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Energieversorgung, zur Signalubertragung 
und/oder zur Materialversorgung fur einen geradlinig lau- 
fenden Mechanismus anzugeben, welcher sich nach rechts 
und nach links hin- und herbewegt, wobei Vorrichtung und 
Verfahren eine hohe Haltbarkeit ohne Schaden gewahrlei- 
sten, insbesondere die zu der tJbertragung und Versorgung 
verwendeten Kabel/Schlauche sich duirch hohe Lebensdauer 
auszeichnen und insbesondere in ihrem Mittelbereich sich 
nicht durchbiegen oder sich stauen. 

Die vorliegende Erfindung schafft hierzu eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren zur Energieversorgung, zur Signal- 
ubertragung und/oder zur Materialversorgung fur einen ge- 
radlinig laufenden Mechanismus, wobei ein bewegliches 
Teil sich entlang Bewegungsfuhrungen und "Versorgungska- 
belnAschlauchen hin- und herbewegt, die von einem flexi- 
blen Irager gefuhrt und gehalten werden. Die Kennzeich- 
nungsmerkmale der Erfindung sind in den Anspruchen an- 
gegeben. . C \ 

ErfindungsgemaB besitzt der Trager fur das/die Kat>-^^ 
bzw. den Schlauch oder die Schlauche eine in seitlicher oder 
Querrichtung gekrarnmte Bbgenform, wobei die konvexe 
Richtung von zueinander parallelen Abschnitten des Tragers 
entweder nach innen (zueinander) oder nach auBen (vonein- 
ander weg) weist Der Krummungsradius des Tragers zwi- 
schen den zueinander parallelen Abschnitten des Tragers 
weist einen im wesentlichen konstanten Radius auf. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines linear laufenden 
Mechanismus, bei dem eine Zufuhrvorrichtung gemaB der 
Erfindung angebracht ist; 

Fig. 2A bis 2D Ansichten, die das Arbeitsprinzip eiries er- 
findungsgemaBen Tragers veranschaulichen; 

Fig. 3A bis 3D Ansichten, die ein weiteres Arbeitsprinzip 
des erfindungsgemaBen Tragers veranschaulichen; 

Fig. 4 eine anschauliche Ansicht des Laufs der erfin- 
dungsgemaBen Zufuhrvorrichtung; 

Fig. 5A bis 5C Ansichten des seitlichen Querschnitts des 
Tragers, wobei des sen konvexer Bereich nach auBen weist: 
Fig. 6A und 6B Ansichten des Querschnitts des Tragers, 
wobei dessen konvexer Bereich nach innen weist; 

Fig. 7 A und 7B eine perspektivische Ansicht der erfin- 
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dungsgemaBen Zufuhrvorrichtung, die in einer Fuhrungsnut 
aufgenommen ist, bzw. eine schematische Ansicht in Bewe- 
gungsrichtung der Zufuhrvorrichtung; 

Fig. 8 eine anschauliche Darstellung, aus der hervorgeht, 
wie das Durchhangen des Tragers mit Hilfe eines Leerlauf- 5 
rads verhindert wird; 

Fig. 9 eine Skizze, aus der das von der erfindungsgemaB 
Gebrauch machende SteUungsmefiverfahren hervorgeht; 

Fig. 10A und 10B Quer-Schnittansichten eirier erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung, bei der ein Trager anstelle eines 1 0 
Schutzteils eingesetzt wird; 

Fig. 10C eine perspektivische Ansicht einer erfindungs- 
gemaBen Anordnung; 

Fig. 11A bis 11C Ansichten einer abgewandelten Ausfiih- 
rungsform der in Fig. 10A bis iOC dargestellten Anord- 15 
nung; 

. Fig. 12A und 12B Ansichten einer Abwandlung der An- 
ordnung nach den Fig. 10A bis 10C; und 

Fig. 13 A und 13B Ansichten einer Abwandlung der An- 
ordnung nach Fig. 10A bis 10C. 20 

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung in Ver- 
bindurig mit einer Druckkopfeinheit eines lintenstrahldruk- 
kers. GemaB Darstellung besteht ein geradlinig laufender 
oder bewegter Mechanismus aus einem Kugelspindel-An- 
triebsmechanismus mit einer feststehenden Gewindespindel 25 
46, einer auf der Gewindespindel 46 sitzenden Kugelmutter 
und einem Elektromotor 44, der an der Kugelmutter einstiik- 
kig mit dieser ausgebildet ist, wobei aufierdem ein Resolver/ 
Drehcodierer zur Erfassung der Anzahl von Umdrehungen 
des Motors und der Mutter vorhanden ist. Ein Druckkopf 40 30 
bildet einen beweglichen Teil, welcher die Kugelmutter und 
den Motor 44 in s einem Gehause aufnimmt Der Druckkopf 
40 kann entlang der Gewindespindel 46 hin- und herbewegt 
werden, wobei eine Verdrehung des Druckkopfs 40 durch 
Schienen.50 und Gleitstucke 48 verhindert wird. 35 

Eine Motorwelle wird lose von der Gewindenut der Ge- 
windespindel 46 aufgenommen, die Kugelmutter ist an der 
Motorwelle befestigt und stent mit der Gewindenut in Ein- 
griff. Wenn sich der Motor 44 dreht, wird die Kugelmutter 
iiber die Motorwelle gedreht, und da der Resolver-^Drehco- 40 
dierer an dem Motor gelagert ist, wird der Drehwinkel der 
Kugelmutter von diesem Resolver/Drehcodierer erfaBt. 
Wenn also die Kugelmutter durch die Drehung des Motors 
ebenfalls gedreht wird, wird der Kugelkopf 40 entlang der 
Gewindespindel 46 durch das Zusammenwirken von Kugel- 45 
mutter und Gewindenut der Gewindespindel 46 hin- und 
herbewegt 

Der Druckkopf 40, der den beweglichen Teil der Vbrrich- 
tung bildet, ist mit Tlntendiisen 42m-42k bestiickt, damit er 
auf einem urn eine Drehtrommel 10 geschlungenen Bogen 50 
12 eineh Farbdruck ausfuhren kann. Der Betrieb der Tinten- 
diisen 42m— 42k wird von einem Druckbefehl gesteuert, der 
dem Druckkopf von einer Druckersteuerung 20, die einen 
Microprozessor und dergleichen enthalt, iiber ein Kabel 22a 
zugefuhrt wird, welches von einem flexiblen Trager 30 ge- 55 
fuhrt und gehalten wird. AuBerdem wird von der Steuerung 
20 iiber ein Kabel 22b ein Laufbefehl an den Motor 44 gege- 
ben. Bei der Ausfuhrung des Farbdrucks werden aus linten- 
tanks 24m-24k dem Druckkopf 40 iiber Schlauche. 
26m-26k, die von dem flexiblen Trager 30 zusammen mit 60 
dem Kabel 22b gefuhrt und abgestiitzt werden, jeweilige 
flussige Tinten in den Farben cyan, magenta, gelb und 
schwarz zugefuhrt. 

Wie in den Fig. 2A und 2B sowie in den Fig. 3A und 3B 
gezeigt ist, ist der Trager 30 dadurch gekennzeichnet, dafi er 65 
sich aus einem bandformigen festen Element zusammen- 
setzt, welches in seitlicher oder Querrichtung zu einer Bo- 
genform gekrummt ist, wobei das eine Ende 32 des Tragers 



mit dem beweglichen Teil 40 verbunden und das andere 
Ende 32 an dem nicht-bewegten Teil der Geratebasis ver- 
. bunden ist und der Trager unter Bildung von zueinander par- 
allelen Abschnitten (A und A' in Fig. 4) lauft, wobei an dem 
einen der parailelen Abschnitte das bewegliche Teil 40 mit 
dem Ende 32 fixiert ist (Fig. 4) und an dem anderen Ende 32 
des. anderen parailelen Abschnitts der nicht-bewegte Teil be- 
festigt ist, und sich zwischen den parailelen Abschnitten ein 
gekrummter Abschnitt oder Bereich (B in Fig. 4) mit etwa 
konstantem Krummungsradius befindet. Die Richtung der 
konvexen Durchbiegung des in Querrichtung zu Bogenform 
gekriimmten Teils weist einerseits nach auBen (Fig. 2), an- 
dererseits nach innen (Fig. 3). 

Der Trager 30 nach dieser Ausfuhrungsform enthalt einen 
metallischen Werkstoff oder einen Metall whisker, beispiels- 
weise.ein bandformiges Federstahlblech oder bandformiges 
Blech aus Eisen, einer amorphen Eisenlegierung etc., einem 
Nicht-Eisen-Metall wie z. B. Kupfer, Aluminium, Gold, Sil- 
ber, Utan etc. oder einer Legierung oder einem Whisker aus> 
diesem Material, oder Keramikmaterialien sowie Glas iind/ 
oder Keramik-Fasem oder Whiskern, Papier, tierische/ 
pflanzliche Fasem, Kautschuk, Synthetik-Kautschuk, 
Kunstharz, Bau-Kunststoff, FRP, CFRP und/oder ein Mate- 
rial aus einer Kombination der oben angegebenen Stoffe. 
Ein Ende des Tragers 30 ist an dem Druckkopf 40 als be- 
weglichem Teil durch Schrauben fixiert, das andere Ende ist 
an dem nicht-bewegten Teil fixiert, welches durch die Gera- 
tebasis gebildet wird. 

Wie in den Fig. 2B-2D und Fig. 3B-3D gezeigt ist, ist der 
seitliche oder Querschnitt des Tragers 30 in eine seitlich ge- 
kriimmte Bogenform (Radius Rl) oder eine annahemd para- 
bplfonnige Bogenform gebracht. Da der Querschnitt in seit- 
licher Richtung diesen bogenfbrmigen Abschnitt gemaB 
Fig. 2B und 3D aufweist, hat der Trager 30 die Eigenschaft, 
das auch bei Erstreckung iiber eine relativ lange Distanz in 
Langsrichtung seine Form nicht verlorengeht und der Trager 
sich nicht verformt oder Falten und ahnliche Verformungen 
bildet, mit der Folge, daB der Trager seine Form weitestge- 
hend gleichmaBig beibehalt AuBerdem besitzTdieser Trager 
30 die Eigenschaft, daB er an einer im mittleren Bereich in 
Langsrichtung erfolgenden Kriimmung eine Verformung in 
der Weise aufweist, daB der Radius Rl des bpgenformigen 
Querschnitts allmahlich zurdmmt, wie aus den Fig. 2C bzw, 
3C hervorgeht, so daB der Querschnitt des Tragers im Be- 
reich D-D f in Fig. 2 und 3, wo die maximale Kriimmung in 
Langsrichtung vorgelegt wird, einen flachen Verlauf hat, 
wie aus den Fig. 2D und 3D hervorgeht 

AuBerdem besitzt der Trager 30 die Eigenschaft, daB bei 
Parallelb e wegung des gekriimmten Bereichs unter Einklem- 
mung des oberen Endes und des unteren Ehdes des Tragers 
gemaB Fig. 4 diese Parallelbewegung erfolgt, indem der 
Krummungsradius des gekriimmten Bereichs im wesentli- 
chen konstant bleibt. 

Wenn also die Materialzufulirschlauche 26 und ein Kabel 
22 von dem Trager 30 abgestiitzt und gehalten werden, wird 
auf das Kabel und die Schlauche an keinem Bereich irgend- 
eine Spannung ausgeiibt, ausgenommen der gekrummte Be- 
reich, und da dieser gekrummte Bereich einen im wesentli- 
chen konstanten Krriimmungsradius bei im iibrigen flachem 
Querschnitt hat, kann der Trager 30 glatt und flexibel laufen, 
ohne daB auf das Kabel und/oder die Schlauche irgendeine 
Verdrillungskraft oder eine Druck- oder Zugkraft ausgeiibt 
wird. 

■ 

Fig. 4 zeigt den geradlinien Lauf- oder Bewegungszu- 
stand des Tragers 30 in seiner Einbaulage. Er enthalt zuein- 
ander parallele Abschnitte A und A', parallel bzw. in der 
Hohe des an dem Druckkopf 40 befesugten Abschnitts 32 
einerseits und in der Hohe des an der Geratebasis fixierten 
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Abschnitts 32 andererseits. An die beiden zueinander paral- 
lelen Abschnitte A und A' ist an den anderen, also von den 
fixierten Enden abgewandten Enden dieser parallelen Ab- 
schnitte der gekrummte Abschnitt B vorhanden, der halb- 
kxeisfbrmig mit annahernd kons tan tern Kxurnrnungsradius 
R2 (Fig. 3) bzw. R3 (Fig. 3) gekriimmt ist. Aus Versuchen 
hat sich ergeben, daB auf Grund des in Fig. 2D und Fig. 3D 
dargestellten flachen Verlaufs des seitlicberi Querschnitts 
des gekrummten Bereichs B dieser gekriimmte Bereich kei- 
nerlei Spanriung auf das Kabel bzw. den Schlauch ausiibt . 
und der Trager 30 verwendet werden kann, ohne daB es ir- 
gendein Problem gibt, auch nicht an der gekriimmten Stelle, 
wenn der Trager in der Weise gebogen oder gekriirnmt ist, 
daB die konvexe Richtung des seitlich gebogenen Ab- 
schnitts (der bogenformige Bereich mit dem Radius Rl) ge- 
maB Fig. 2A nach auBen weist oder gemaB Fig. 3A nach in- 
nen weist, ausgenommen den mit konstantem Krummungs- 
radius gebogenen Krummungs- oder Wendebereich. 

Vorzugsweise ist die Steifigkeit des Tragers 30 moglichst 
groB in einem AusmaB, durch das die Antriebskraft des Mo- 
tors. 44 verringert wird, wobei die seitliche Breite des Tra- 
gers etwa 5-40 mm betragt. Wirtschaftlicher ist es, mehrere 
Trager mit einer Breite von 5— 40 mm fur ein breites Rabel 
bzw^ breite Schlauche zu verwenden, gegeniiber einem ein- 



stands, in welchem das elektrische Kabel 22b sowie die Ma- 
terialzufuhrschlauche 26 sich entlang dem Trager 30 gemaB 
der Erfindung erstrecken. Bei dieser Ausfuhrungsform wird 
ein mehradriges Rachkabel als elektrisches Kabel 22b ver- 
5 wendet, und es sind Tintenschlauche 26m-26k zwischen 
dem Rachkabel 22b und dem Trager 30 sowie einem 
Schutzmaterial 38 aus IndustriekunststofT wie Teflon, 
Kevlar emgeklemmt* oder es ist Kohlefasermaterial auf die 
Oberseite des Rachkabels 22b aufgebracht und in diesem 

10 Zustand auf den Trager 30 auflaminiert. Die Schlauche 26, 
das Rachkabel 22b und der Trager 30 sind gleitfalug gebiin- 
delt und von Hiillen 36 in jeweils bestimmten Abstanden in 
Langsrichtung des Tragers 30 umgriffen, wodurch sie vor 
einer seitlichen Versetzung bewahrt sind. Dies steilt sicher, 

15 daB die Schlauche 26 und das Rachkabel 22a entlang dem 
Trager 30 bin- und herbewegt werden konnen, wobei sie 
glatt entlang dem Trager 30 gleiten, ohne sich von diesem zu 
trennen. Man beachte, daB zwar die in Fig. 5A dargestellte 
/Ausfuhrungsform in Verbindung mit einem Rachkabel 22b 

20 beschrieben ist, daB diese Ausfuhrungsform aber gleicher- 
maBen auch bei einem Rundkabel Anwendung linden kann. 

Fig. 5B und 5G zeigen einen seitlichen Querschnitt (5B) 
bzw. eine Montage-Draufsicht (Fig. 5C), wenn ein bre^ ^ 
elektrisches Kabel 22a von mehreren Tragern 30 gemaB tior 



zelnen breiten Trager, wie er weiter unten beschrieben wird. 25 Erfindung abgestiitzt und gehalten wird. Beim dargestellten 



Bei der oben erlauterten Ausgestaltung konnen die Schlau- 
che 26 und das Kabel 22 gefuhrt und abgestiitzt werden, 
ohne daB das Antriebssystem abtraglich beeinfluBt wird, 
AuBerdem wird der Trager 30 an seihem Mittelbereich 
durch sein Eigengewicht weniger durchgebogen, und wenn 
der Trager 30 mit hoher Geschwindigkeit bewegt wird, kann 
er den Schlauch bzw. das Kabel mit konstanter Biegekraft 
fiihren und halten, ohne daB dieses andauernd mit abnorma- 
ler Spannung beaufschlagt wird. 

Die Relation zwischen dem Krummungsradius Rl des 
seitlich durchgebogenen Abschnitts des Tragers 30 und den 
Krummungsradien R2 und R3 des Kurvenabschnitts B sol- 
len im f olgenden untersucht werden. Nach grundsatzlichem 
Verstandnis werden der Radius Rl des in Querrichtung ge- 
krummten Bogenquerschnitts des Tragers 30 und die Krum- 
mungsradien R2 und R3 des Kurvenbereichs B nach der 
Montage des Tragers 30 durch Faktoren wie seitliche Breite, 
GrdBe, Dicke, Materialeigenschaften und dergleichen beein- 
fluBt Obschon die japanische Patentanmeldung 6-312481 



Beispiel dient ein mehradriges Rachkabel als breites elektri- 
sches Kabel 22a, und dieses Rachkabel 22a wird abschnitts- 
weise von seiner Unterseite her durch Trager 30a-30c abge- 
stiitzt und von den Tragern gehalten. Ein Schutzelement 38 
30 aus Industriekunststoff oder dergleichen befindet sich auf 
der Oberseite des Rachkabels 22a und ist in diesem Zustand 
auf die Trager 30a-30c auflaminiert Das Rachkabel 22a 
und die Trager 30a und 30c sind von HuHen 36 in jeweils 
spezifischen.Intervallen in Langsrichtung des Tragers 30 
35 verschieblich gebundelt, wodurch sie vor einem seitlichen 
Auseinandertrennen bewahrt bleiben. Hierdurch wird ge- 
wahrleistet, daB das breite Rachkabel 22a sich zusammen 
mit dem Trager 30 hin- und herbewegt, wahrend es entlang 
den Tragern 30a-30c gleitet, ohne sich von diesem zu tren- 
40 nen. Dadurch, daB dem Schutzelement 38 Leittahigkeit ver- 
liehen wird, wird eine Ansammlung statischer elektrischer 
Aufladung durch die hin- und hergehende Bewegung ver- 
hindert. 

Fig. 6, die in ihrer Darstellung der Fig. 5 entspricht, zei ^ ' 



erwahnt, daB Rl annahernd proportional R2 ist, wurdejceine 45 eine seitliche Querschnittansicht eines Tragers 30 gemaB 



explizite Relation zwischen Rl und R2 und R3 angegeben 
als Ergebnis einer Untersuchungi die mit einem Tragerele- 
ment aus Kunststoff, Papier, Stafal und dergleichen durchge- 
fiihrt wurde, wobei Rl bei dem Trager zwischen 5 und 
40 mm betrug. 50 

Wenn der Krummungsradius Rl etwa 5 mm betrug und 
steil war, wurde der Krummungsradius R2 in einigen Fallen 
groB bemessen und betrug etwa 30 mm. Allerdihgs wurde 
herausgefunden, daB der Krummungsradius R3 bei nach in- 
nen weisendem konvexen Querschnitt die Neigung hatte, 55 
groBer zu werden als der Krummungsradius R2 bei nach au- 
Ben weisenden konvexem Querschnitt. Deshalb werden die 
Krummungsradien R2 und R3 fur den Kurvenabschnitt B 
vorab durch Versuch abhangig von der Breite des Tragers, 
von Rl und den Materialeigenschaften des Tragers 30 be- 60 
stimmt, und die Hohe zwischen den Fixierstellen an der Ba- 
sis des Gerats bzw. an dem beweglichen Teil wird so einge- 
stellt, daB zwischen der Hohe des an dem Druckkopf 40 fi- 
xierten Endes des Tragers (des beweglichen Teils) und der 
Hohe des an dem nicht bewegten Teil der Geratebasis fixier- 65 
ten Endes des Tragers ein spezifischer Abstand vorhanden 
war. 

Fig. 5A zeigt eine seitliche Querschnittansicht des Zu- 



Erfindung, indem sich ein Kabel 22b und Materialzufuhr- 
schlauche 26 entlang dem Trager 30 erstrecken und an einer 
mittleren Stelle des Tragers 30 in der Langsrichtung ein 
Kurvenabschnitt ausgebildet ist, wobei der in seitlicher 
Richtung konvexe Bereich des Tragers 30 nach innen weist. 
In Fig. 6A wird ein mehradriges Rachkabel als schmales 
Kabel 22b verwendet, und die. Tintenschlauche 26 sind an 
dem Rachkabel 22b festgeklemmt, wobei der Trager 30 
ebenso wie ein Schutzelement 38 sich auBerhalb des Rach- 
kabels 22 befinden und das Schutzelement in diesem Zu- 
stand auf den Trager 30 auflaminiert ist. AuBerdem sind die 
Schlauche 26, das Kabel 22b und der Trager durch Urnhul- 
lung mit Hiillen 36 in jeweils spezifischen Intervallen in 
Langsrichtung des Tragers 30 verschieblich gebiindelt, so 
daB ein seitliches Auseinandergehen der Anordnung verhin- 
dert wird. Wenn die Hiillen 36 in relativ kurzen Abstanden 
in Schleifenform angebracht sind, kann auf das Schutzele- 
ment 38 verzichtet werden, wenngleich dann die Verarbei- 
tungs- und Montagezeit etwas langer wird. 

In Fig. 6B, die der Fig. 5B ahnelt, ist eine seitliche Quer- 
schnitts ahsicht mehrerer Trager 30 gemaB der Erfindung 
dargestellt, die Seite an Seite angeordnet sind, urn ein Kabel 
22 zu stutzen und zu halten, welches breiter ist als die Trager 
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30. Im dargestellten Beispiel dient ein mehrartiges Rachka- 
bel als das breite Kabel 22a, welches abschnittsweise von 
der Unterseite her durch Trager 30a und 30b abgesttitzt und 
gehalten wird. Auf der Oberseite des- Kabels 22a befindet 
sich ein Schutzelernent 38, welches in diesem Zustand auf 5 
die Trager 30a und 30b auflaminiert ist. AuBerdem sind das 
Flachkabel 22a und die Trager 30a und 30b durch Umhullen 
mit Hullen 36 an jeweils spezifischen Abstanden in Langs- 
richtung der Trager 30a und 30b verschieblich gebiindelt, so 
daB sie an einem seitlichen Auseinandergehen gehindert 10 
sind. Wenn die Hullen oder Binder 36 in Schleifenform in 
relativ kurzen Abstanden vorhanden sind, kann das Schutz- 
elernent 38 weggelassen werden. Daruberhinaus kann bei 
der Verwendung schmaler Trager 30a und 30b, die Seite an 
Seite angeordnet sind, das Kabel 22a durch eine geringere 15 
Anzahl von Teilen abgestutzt werden im Vergleich zu der 
Verwendung eines breiteren Tragers. 

Fig* 10-13, die der Fig. 5 ahnlich sind, zeigen weitere 
Ausfiihrungsformeu der Erfindung, bei denen. Trager 
30b-30f anstelle eines Schutzelements 38 dazu dienen, die 20 
Kosten der Vorrichtung insgesamt zu senken. 

Fig* 1QA, die der Fig. 5 A entspricht, zeigt eine seitliche 
Schnittansicht eines mehradrigen Rachkabels als Kabel 
22b, wobei an dem Flachkabel 22 Schlauche 26 angeklemmt 
sind, und ein Trager 30a sowie ein Trager 30b sich auBer- 25 
halb des Flachkabels 22b anstelle des Schutzelements 38 be- 
finden und ein Kurvenabschnitt dadurch gebildet ist, daB der 
Trager an einer mittleren S telle in seiner Langsrichtung so 
gebogen ist, daB der seitliche konvexe Abschnitt des Tragers 
nach auBen weist. 30 

In Fig. 11 A, die der Fig. 10A entspricht, ist ein seitlicher 
Querschnitt fur den Fall dargestellt, daB der Kurvenab- 
schnitt durch Biegen der Trager am Mittelbereich in Langs- 
richtung des Tragers so gebogen ist, daB der seitliche kon- 
vexe Abschnitt des Tragers nach innen weist. Die Schlauche 35 
26, das Kabel 22 und der Trager 30a sind durch Umhullen 
mit Hullen 36 in spezifischen Intervallen in Langsrichtung 
der Trager 30a und 30b verschieblich gebiindelt, so daB sie 
an einem seitlichen Auseinandergehen gehindert sind. Dar- 
iiberhinaus ist es wirksam, hohle Abstandsstucke an spezifi- 40 
schen Intervallen zwischen das Kabel 22b und den Trager 



Das Kabel 22a ist durch Umwickeln mit Wickeln oder Bin- 
dern 36 an jeweils spezifischen Intervallen in Langsrichtung 
der Trager 30a-30d verschieblich gebiindelt, urn die Anord- 
nung an einem seitlichen Auseinandergehen zu hindern. 

Fig. 12A und 12B, die den Fig. 11B und 11C entsprechen, 
zeigen eine seitliche Querschnittansieht bzw. eine perspekti- 
vische Ansicht einer weiteren Ausfuhrungsfprm der Erfin- 
dung, bei der die Oberflachen von Tragern 30d-30f anstelle 
des Schutzelements 38 bei einem Kabel 22a eingesetzt wer- 
den, das mit den Tragern in Beruhrung stent, wobei diese 
Trager 30d— 30f gegenuber den entsprechenden in Fig. 11B 
gezeigten Tragern um 180° gedreht sind. Diese Ausgestal- 
tung ermoglicht es dem breiten Kabel 22a, von mehreren 
schmaleren Tragern abgestutzt und gehalten zu werden, au T 
fierdem sind Wickel oder Binder 36 nur in den Raumen zwi- 
schen den Tragern 30a-30c und zwischen den Tragern 
30b— 30d in jeweils spezifischen Intervallen angeordnet, wo- 
durch das Kabel 22a verschieblich gebiindelt wird und seine 
seitliche Versetzung unterbunden wird. 

Fig. 13A und 13B, die die Entsprechung zu den Fig. 12A 
bzw.. 12B zeigen, veranschaulichen eine seitliche Quer- 
schnittansieht bzw. eine perspektivische Ansicht einer hoch 
weiteren Ausflihrungsform der Erfindung, bei def die Fla- 
chen, mit denen Trager 30a und 30b, an denen ein Kabel 22a 
anliegt, gegenuber der Richtung nach Fig. 12A um 180° ge- 
dreht sind. Diese Ausgestaltung ermoglicht das Abstutzen 
und Halten des breiten Kabels 22b durch mehrere schmalere 
Trager sowie das Anordnen von Wickeln 36 nur in den Rau- 
men zwischen den Tragern 30a— 30c sowie zwischen den 
Tragern 30b— 30d an sehr speziellen Intervallen, um das Ka- 
bel 22a zu biindeln und dessen seitliche Versetzung zu ver- 
meiden. 

Als nachstes soil die Arbeitsweise der Ausflihrungsform 
nach Fig. 1 erlautert werden. Wenn von der Steuerung 20 
fiber das Kabel 22b ein Drehbefehl an den Motor 44 gege- 
ben wird, geht der Druckkopf 40 entlang der Spindel 46 hin 
und her, um dadurch eine jeweilige Druckposition f estzule- 
gen. Die Kabel 22a und 22b sowie Schlauche 26, die sich in 
Form einer halben Schleife zwischen dem Druckkopf 40 als 
beweglichen Teil und dem nicht-bewegten Teil in seiner Ge- 
stalt als Geratebasis befinden, laufen also gemeinsam mit 



30a einzufiigen, damit die Schlauche 26 von ihnen nicht zu- dem Druckerkopf 40. Da zu dieser Zeit der seitliche Quer- 
sammengedruckt werden. schnitt des Tragers 30, der das Kabel 22a oder 22b halt, Bo- 
Fig. 10B, die der Fig. 5B entspricht, zeigt einen seitlichen genform aufweist, ist seine Beschaffenheit so, daB Falten, 
Querschnitt, bei dem ein Kabel 22a, das breiter ist als jeder 45 Spannungen, Verformungen und dergleichen nur sehr 



der Trager 30a-30c, dadurch gestutzt und gehalten wird, daB 
mehrere.Trager 30 gemaB der Erfindung Seite an Seite ange- 
ordnet sind. Am dargestellten Beispiel wird das breite Kabel 
22a abschnittsweise von seiner Unterseite her durch die Tra- 
ger 30a— 30g abgestutzt und gehalten. AuBerdem befinden 50 
sich auf der Oberseite des Kabels 22a an der S telle des 
Schutzelements 38 Trager 30d-30f, um das Kabel 22 durch 
die jeweils paarweisen Trager 30a— 30d, 30b-30e und 
30c-30f zu halten, auBerdem sind gekriimmte Abschnitte 
durch Biegen der Trager an deren Mittelpunkten in Lang Sr 55 
richtung in der Weise gebildet, daB die seitlichen konvexen 
Abschnitte der jeweiligen Trager nach auBen weisen. Das 
Kabel 22a und die Trager 30a-30c sind verschieblich durch 
Binder 36 an spezifischen Intervallen in Langsrichtung der 
Trager 30a-30f gebiindelt, um eine Versetzung dieser; Teile 60 
in seitlicher Richtung der Anordnung zu vermeiden. 

Fig. 11B, die der Fig. 6B und der Fig. 10B entspricht, 
zeigt einen seitlichen Querschnitt einer weiteren Ausflih- 
rungsform der Erfindung, bei der Trager 30c und 30d an der 
S telle des Schutzelements 38 in Fig. 6B verwendet werden, 65 
auBerdem Trager 30a und 30b an der Unterseite eines Ka- 
bels 22b, Seite an Seite derart, daB ihre in seitlicher Rich- 
tung konvexen Bereiche nach innen weisen (vgl. Fig. 11C). 



schwer entstehen konnen. Wenn der Trager an seiner mittle- 
ren Stelle gekriimmt wird, andert sich der Querschnitt all- 
mahlich und wird flach (nahezu geradlinig), wie aus den 
Fig. 2C und 2D sowie Fig. 3C und 3D hervorgeht, und sein 
Krummungsradius in dem gekrummten Abschnitt wird na- 
hezu konstant. Als Folge lassen sich die Flachkabel 22a und 
22b sowie die Schlauche 26 in einer hin- und hergehenden 
Bewegung fuhren, wobei sie zu jeder Zeit einen spezifischen 
Krummungsradius beschreiben, wie aus Fig. 4 hervorgeht. 

Weil die Steifigkeit des Tragers 30 hoher ist als diejenige 
der Flachkabel 22a und 22b und der Schlauche 26, und zwar 
in dem MaBe, in dem die Antriebskraft des Motors 44 ver- 
ringert ist, werden die Kabel 22a und 22b sowie die Schlau- 
che 26 verformt und bewegt, indem sie dem Trager 30 zu je- 
der Zeit folgen, so daB der Trager 30 stets mit spezifischen 
Kriimmungsradien R2 und R3 sbgar in dem gekrummten 
Bereich B gekriimmt ist. Da auBerdem der seitliche Quer- 
schnitt in dem Kurvenabschnitt B nahezu flach ist, wie dies 
in Fig. 2D und 3D zu sehen ist, beiBt sich der Trager selbst 
dann nicht in die Kabel und Schlauche ein und hat einen Zu- 
stand entsprechend demjenigen, in dem er die Kabel bzw. 
Schlauche mit einer teil weise flacheh Seite anklemmt, wenn 
die Kabel und die Schlauche von dem Trager 30 in einem 



J 
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sandwichahnlichen Zustand eingefaBt werden, wie dies 
durch irgendeine {Combination der in Fig. 10-13 dargestell- 
ten Anordhungen dargestellt ist. Hierdurch laBt sich mit dem 
Trager ein sehr flexibler Biegezustand realisieren, indem auf 
den Trager keineriei Spannung gelangt. 

Wenn der Druckkopf zu einer gewiinschten Druckposi- 
tion lauft, wird an die Tintendusen 42m-42k iiber das Kabel 
22a ein entsprechender, impulsforrniger Druckbefehl gege- 
ben, demzufolge der Farbdruck in einem gewiinschten 
Punktmuster ausgefiihrt werden kann. Da die Kugelspindel 
46 feststeht und der Druckkopf 40 von dem Motor 44 bei der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 1 bewegt wird, laBt sich selbst 
dann, wenn der Druckkopf 40 mit extrem hoher Geschwin- 
digkeit von 2m/s bewegt wird, der Vibrationshub des 
Druckkopfs 40 in Aufwarts-ZAbwarts-Richtung sowie in 
Richtung nach rechts und nach links miihelos auf einige Mi- 
krometer beschranken. 

Da sich der Trager 30 weder anhebt noch in der oben ef- 
lauterten Weise verwickelt, werden die Kabel ebenso wie 



bewegt zu werden. Wenn der Trager 30 von der Fiihrungsnut 
100 aufgenommen wird, laBt sich ein Verdrehen, Durchhan- 
gen oder dergleichen des Tragers 30 auch dann vermeiden, 
wenn dieser in eiriem Zustand hin- und herbewegt wird, in 
5 welchem seine Langsrichtung beziiglich der Hdrizontalen 
geneigt ist. 

Wahrend der Trager 30 eine lange Strecke zuriicklegt, 
laBt sich eine Lose oder ein Durchhangen des Tragers 30 
durch Verwendung einer Rollenfuhrung oder eines Leerlauf- 
10 rads 110 vermeiden, welches sich auf der Innenseite des 
Kurvenabschnitts B gemaB Fig. 8 befindet. 

Fig. 9 zeigt ein wei teres Anwendungsbeispiel fur die vor- 
liegende Erfindung, bei dem SteUungsmeB-Naherungssen- 
soren 200— 210a, 200-210b und dergleichen an dem Trager 
15 30 oder an dem Kabel bzw. dem Schlauch angeordnet sind, 
so daB die Stellung des beweglichen Teils 40 nur innerhalb 
des Bewegungsraums des Tragers 30 gemessen werden 
kann. Werden z. B. Durchlicht-Naherungssensoren oder Re- 
fiexionstyp-Nalierungssensoren 200-210 an geeigneten 



die Schlauche weniger mechanisch beschadigt, und dement- 20 Stellen des Tragers 30 angeordnet, so konnen sie die jewei- 

sprechend geringer ist die Wahrscheinlichkeit dafur, daB die ligen Stellungen (im Beispiel nach Fig. 9 die Stellungen bei 

Kabel und Schlauche brechen, sich verfangen oder ander- 210a und 210b) sowie den zeitlichen Ablauf messen, mit 

weitig beschadigt werden. Da die Vorrichtung auBerdem ei- dem der bewegliche Teil 40 die Sensoren passiert oder der^~^ 

nen kompakten und einfachen Aufbau aufweist, erhalf man Lage kreuzt, abhangig von der Hin- und Herbewegung desr^ 

eine Vorrichtung zur Energieversorgung, zur Signaliibertra- 25 beweglichen Teils 40. Ein optischer Naherungssensor mit 

gung und/oder zur Materialversorgung mit hervorragender einem Infrarot-Nalierungsfiihler, der mit einem Laserstrahl 

Ausgestaltung. oder dgl. arbeitet, ein Hochfrequenz-Naherungssensor zum 

Als nachstes soil eine Sicherheits- und/oder Durchhan- Fiihlen von Metall und/oder ein Magnettyp-Naherungssen- 

gen-Verhinderungseinrichtung fur die hier beschriebene sor unter Verwendung eines Hall-ICs, und ein Spannungs- 

Vorrichtung zur fiiergieversorgung, Signalubertragung und/ 30 fuhler, beispielsweise ein druckempfindlicher Sensor, ein 



oder Materialversorgung als Anwendungsbeispiel der vor- 
liegenden jErfindung anhand der Fig. 7 erlautert werden. 
Wenn der bewegliche Teil 40 eine lange Distanz von 1-10 m 
durchlauft, erfordert der Trager 30 eine Lange entsprechend 
der Gesamt-Laufstrecke + a. Wenn ein Trager an einer an- 
deren Stelle als der Geratebasis angeordnet ist, indem er als 
Einzelelement in einem Hohlraum untergebracht wird, so 
wird er in dem Hohlraum in der Nachbarschaft des bewegli- 
chen Teils in einem Zustand angebracht, indem er auf Grund 



DehnungsmeBstreifen, der aktiviert wird, wenn sich ein 
Kurvenbereich ausbildet, oder ahnliche Einrichtungen kon- 
nen als der oben ahgesprochene Naherungssensor eingesetzt 
werden. 

35 Bei dem oben erlauterten MeBverfahren und der beschrie- 
benen MeBvorrichtung konnen die Stellungsmefifuhler 
gleichzeitig mit der Anordnung des Tragers 30 und dgl. in- 
stalliert werden, so daB keine zusatzliche Arbeit zur Anbrin- 
gung der StellungsmeBfuhler durch Umgestaltung des nicht 



seines Eigengewichts und auf Grund des Kabelgewichts und 40 bewegten Teils der Vorrichtung, des Gebaudes oder dgl. an- 



dergleichen durchhangt. Selbst wenn der bewegliche Teil 40 
eine kurze Strecke zuriicklegt, wahrend der Trager 30 nicht 
durchhangt, so befindet sich moglicherweise ein Arbeiter 
bei der Durchfuhrung seiner Arbeit mit seiner Hand und ei- 
nem Fufi in einem Hohlraum in der Nahe des beweglichen 45 
Teils, beispielsweise, um an dem beweglichen Teil irgend- 
welche Arbeiten vorzunehmen, so daB die freiliegende An- 
ordnung von dem Trager oder von mehreren Tragern 
30a-30f ein Hindernis fur den Arbeiter darstellen konnte, 
indem der Arbeiter mit einem Korperteil von dem Trager 30 50 
bei dessen Bewegung erfaBt wird. Uni diesem Problem zu 
begegnen, wird der Trager 30, bzw. werden Trager 30a-30f 
in einer Fiihrungsnut 100, beispielsweise in Form einer Aa- 
chen Platte, einer U-formigen Nut, einer L-formigen Nut, ei- 
ner bogenfbrmigen Nut oder dergleichen aufgenommen, so 55 
daB der Arbeiter seine Einstellarbeiten oder andere Arbeiten 
in der Nahe des beweglichen Teils sicher durchfuhren kann, 
wobei moglicherweise ein leil seines Korpers durch die 
Fiihrungsnut 1 abgestutzt wird, so daB der Arbeiter in jedem 
Fall in Sicherheit ist. Obschon der Trager 30 ublicherweise 60 
vertikal hin- und herbewegt wird, wahrend er einen horizon- 
tal fixierten Zustand einnimmt, wie dies in Fig. 7B bei 100a- 
100a' dargestellt ist, kann der Trager 30 auch in der Fiih- 
rungsnut 100 so aufgenommen sein, daB die Langsrichtung 



fallt. Da auBerdem die Anbringstellen der StellungsmeBfuh- 
ler abgeandert werden konnen, indem die Sensoren entlang , 
dem Trager 30 an beliebige Stellen verlagert werden, lafit 
sich eine SteUungseinstellmaBnahme sehr leicht durchfuir*~^\ 
ren. AuBerdem brauchen nicht gesonderte freie LagerstelleL-^ 
fur die StellungsmeBsensoren vorgesehen zu werden, der 
Raum fur den beweglichen Teil kann sehr kompakt gestaltet 
werden. 

Von deh in obigem Beispiel beschriebenen Schlauchen 26 
wird fliissige Tinte geliefert, es ist aber auch moglich, z. B. 
bei einer automatischen Her- oder Pflanzenzuchtanlage den 
Tieren automatisch Futter zuzufiihren bzw. den Pflanzen 
oder Bakterien Nahrfliissigkeit oder dgl. zuzuleiten. Uber f 
den Schlauch 26 kann in einer Halbleiterfertigungsstatte Re- 
aktionsglas und dgl. zugefuhrt werden. Obschon das oben 
beschriebene Beispiel die Verwendung elektrischer Energie 
als Beispiel fur die Ubertragung und den Empfang von 
Energie und Signalen beschrieben wurde, sieht der Fach- 
mann, daB die vorliegende Erfindung auch dazu eingesetzt 
werden kann, optische Energie sowie optische Signale zu 
senden und zu empfangen, wenn man optische Fasern ein- 
setzt. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren und der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zur Energieversorgung, Signal- 



des Tragers 30 insgesamt in Querrichtung entsprechend der 65 ubertragung und/oder Materialversorgung ist der seitliche 

Richtung 100b-100b', in vertikaler Richtung 100c-100c t Querschnitt des Tragers als Bogenform ausgebildet, und aus 

oder in anderer Querrichtung lOOd-lOOd' beziiglich der Ho- diesem Grund erleidet der Trager keine Auffaltung, keine 

rizontalen orientiert ist, um in dieser Stellung hin- und her- Ausbildung von abgestuften Abschnitten, keine Faltungen 
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und dgl. An dem Kurvenbereich des Tragers andert sich die 
bogenforrnige Oberflache des Tragers zu einer flachen 
Form, wobei der Kriirnmungsradius des Kurvenabschnitts 
konstant ist, und die Kabel/Schlauche, die zusammen mit 
dem Trager gleiten und laufen, werden zu jeder Zeit glatt bei 5 
konstantem Kriirnmungsradius gebogen, so daB der Trager 
weder abgehoben wird, noch sich verwickelt oder bricht, 
noch daB es zu einem Ausfail der durchgehenden Verbin- 
dung der Kabel und der Schlauche kommt, so daB die Zuver- 
lassigkeit der gesamten Vorrichtung sehr stark erhoht wird.. 10 

Wenn die Gewindespindel 46 fixiert ist und der Motor in 
das bewegliche Teil 40 eingesetzt ist; lafit sich das Vibrieren 
und Schwingen des beweglichen Teils sehr stark reduzieren, 
wenn das Teil sich hin- und herbewegt, und es gelangt prak- 
tisch keinerlei Vibration auf den Trager und die Isabel/ 15 
Schlauche, die an dem Trager fixiert sind. Dies hat einen ex- 
trem starken Beitrag beim Vefhindern eines Brechens oder 
einer anderweitigen Beschadigung der Kabel/Schlauche. Da 
die Erfindung insgesamt einen einfachen Aufbau aufweist, 
tragt sie bei zur GroBenverkleinerung der Vorrichtung, und 20 
wenn die Stellungssensoren an dem Trager gelagert sind, 
laBt sich in effizienter Weise das Montieren und Einstellen 
von Grenzschaltem sowie das Einstellen eines Hubbereichs 
fur den Trager ausfuhren. 

Wenn die erfindungsgemaBe Vorrichtung in ihrer Ges amt- 25 
heit von einer Fuhrungsnut aufgenommen wird, kann ein 
Durchhangen des Tragers verhindert werden, wobei ein sol- 
ches Durchhangen insbesondere bei relativ langen Bewe- 
gungshub.en ein Problem darstellen konnte. Der durch die 
Erfindung erreichte Vorteil besteht unter anderern auch 30 
darin, daB der Raum und die Richtung, in der die Vorrich- 
tung bewegt wird, beliebig einstellbar sind. Da die Fuh- 
rungsnut als Sicherheitsabdeckung oder Sicherheitsschild 
fungiert, erzielt man den Vorteil, daB bei Arbeiten, die in der 
Nahe des Bewegungsmechanismus vorgenommen werden, 35 
Unfalle durch Hangenbleiben an dem Bewegungsmechanis- 
mus mit Hilfe der Fuhrungsnut verhindert werden konnen. 
Der Einsatz von Tragem 30b-30f anstelle des Schutzele- 
ments 38 kann die Fertigungskosteh senken. Verleiht man 
dem Trager 30 und gegebenenfalls dem Schutzelement 38 40 
elektrisches Leitvermogen, so wird ein Ansammeln stati- 
scher elektrischer Ladungen auf Grand von Reibungser- 
scheinungen und dgl. vermieden, so daB die Zuverlassigkeit 
der Vorrichtung noch weiter gesteigert werden kann. 

45 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Energieversorgung, zur Signaluber- 
tragung und/oder zur Materialversorgung; fur einen ge- 
radlinig laufenden Mechanismus, der ein bewegliches 50 
Teil (40) umfaBt, welches sich entlang Bewegungsfuh- 
rungen (46, 50) hin- und herbewegt, mit Versorgungs- 
kabeln/-schlauchen (22a, 22b; 26), die von einem flexi- 
blen Trager (30); 30a-30f) gefuhrt und gehalten wer- 
den, um 55 

- von einem zu dem beweglichen Teil (40) geho- 
rigen nichtbewegten Teil Energie zuzufuhren und/ 
oder 

- Signale zu oder von dem nicht-bewegten Teil 

zu ubertragen/empfangen; und 60 

- Material von dem nicht-bewegten Teil dem be- 
wegten Teil zuzufuhren bzw. von dem bewegten 
Teil abzufiihren, wobei der Trager (30; 30a-30f) 
aus einem bandformigen, festen Element besteht, 
das in seitlicher Richtung zu einer Bogenform ge- 65 
kriimmt ist, wobei ein Ende des Tragers an den be- 
weglichen Teil (40) und das andere Ende des Tra- 
gers an dem nicht-bewegten Teil fixiert ist, und 
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der Trager unter Bildung von zueinander paralle- 
len Abschnitten an dem beweglichen Teil bzw. an 
dem nichtbeweglichen Teil und eines Kurvenab- 
schnitts (b) mit annaherad konstantem Kriirn- 
mungsradius (R2, Rl) lauft, wobei die konvexe 
Richtung des seitlich zu Bogenform gekriimmten 
Teils nach innen weist. 
2. Materialversorgungsvorrichtung fur. einen geradli- 
nig laufenden Mechanismus mit einem beweglichen 
Teil (40), der entlang Bewegungsfnhrungen (46, 50) 
und Versorgungsschlauchen, die von einem flexiblen 
Trager (30) gefuhrt und gehalten werden, hin- und her- 
bewegt wird, um von einem nicht bewegten Teil, der 
dem beweglichen Teil zugeordnet ist, Material zuzu- 
fuhren, und/oder abzufuhren, wobei der Trager (30) 
sich aus einem bandformigen festen Element zusam- 
mensetzt, der zu einer Bogenform in seitlicher Rich- 
tung gebrtount ist, wobei ein Ende des Tragers an dem 
beweglichen Teil und das andere Ende des Tragers an 
dem nichtbewegten Teil fixiert ist und der Trager unter 
Ausbildung paralleler Abschnitte lauft, die parallel be- 
zfiglich des an dem bewegten Teil fixierten Bereichs 
bzw. zu dem an dem nicht-bewegten Teil fixierten Be- 
reich verlaufen, und die einen Kurvenbereich (B) mit 
nahezu konstantem Krummungsradius aufweisen, wo- 
bei die konvexe Richtung des zu einer Bogenform ge- 
kriimmten Bereichs nach innen oder nach auBen weist. 
3 . Vorrichtung zur Energieversorgung, zur Signaliiber- 
tragung und/oder zur Materialversorgung fur einen ge- 
radlinig laufenden Mechanismus, der ein bewegliches 
Teil (40) umfaBt, welches sich entlang Bewegungsfiih- 
rungen (46, 50) hin- und herbewegt, mit Versorgungs- 
kabelnZ-schlauchen (22a, 22b; 26), die von einem flexi- 
blen Trager (30); 30a-30f) gefuhrt und gehalten wer- 
den, um 

- von einem zu dem beweglichen Teil (40) geho- 
rigen nichtbewegten Teil Energie zuzufuhren und/ 
oder 

- Signale zu oder von dem nicht-bewegten Teil 
zu ubertragen/empfangen; und 

- Material von dem nicht-bewegten Teil dem be- 
wegten Teil zuzufuhren bzw. von dem bewegten 
Teil abzufuhren, wobei der Trager (30; 30a-30f) 
aus einem bandformigen, festen Element besteht, 
das in seitlicher Richtung zu einer Bogenform ge- 
kriimmt ist, wobei ein Ende des Tragers an den be- 
weglichen Teil (40) und das andere Ende des Tra- 
gers an dem nicht-bewegten Teil fixiert ist, und 
der Trager unter Bildung von zueinander paralle- 
len Abschnitten an dem beweglichen Teil bzw. an 

' dem nichtbeweglichen Teil und eines Kurvenab- 
schnitts (b) mit annahernd konstantem Krum- 
mungsradius (R2, Rl) lauft, wobei die konvexe 
•Richtung des seitlich zu Bogenform gekriimmten 
Teils nach auBen weist. 
4. Vorrichtung zur Energieversorgung, zur Signaliiber- 
tragung und/oder zur Materialversorgung fur einen ge- 
radlinig laufenden Mechanismus, der einen bewegli- 
chen Teil (40), der entlang Bewegungsfuhrungen (46, 
50) und Versorgungskabeln/-schlauchen hin- und her- 
bewegt wird, wobei die Kabel/Schlauche von flexiblen 
Tragern (30a-30f) abgestiitzt und gehalten werden, um 
von einem dem beweglichen Teil zugeordneten nicht 
bewegten Teil Energie zuzufuhren und/oder Signale zu 
und von dem nicht bewegten Teil zu ubertragen/emp- 
fangen und/oder Materialien von dem nichtbewegten 
Teil zuzufuliren/abzufuhren, wobei die Trager 
(30a-30f) aus bandformigen festen Elementen beste- 
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hen, die zu einer Bogenform gekxiimmt sind, die in 
seitlicher Richtung gekrummt ist, wobei ein Ende des 
Tragers an dem beweglichen Teil und das andere Ende 
des Tragers an dem nicht-bewegten Teil fixiert ist und 
der Trager unter Bildung paralleler Abschnitte lauft, 5 
die parallel sirid beziiglich des an dem beweglichen 
Teil fixierten Bereich sowie an dem nicht-bewegten 
Teil fixierten Bereichs, und die parallelen Abschnitte 
einen Kurvenbereich (B) rnit nahezu konstantem 
Krummungsradius bilden, wobei die konvexe Richtung io 
der in seitlicher Richtung gekriimmten Bogenform 
nach innen pder nach auBen weist und die Versorgungs- 
kabelAschlauche eine relativ groBe Breite besitzen und 
durch Anordnen mehrerer Trager (30a-30f) gefuhrt 
und abgestutzt werden. 15 
5. Vorrichtung zur Energieversorgung, zur Signaluber- 
tragung und/oder zur Materialversorgung fiir einen ge- 
radlinig laufenden Mechanismus, der ein bewegliches 
Teil (40) aufweist, welches sich entlang Bewegungs^ 
fiihrungen und VersorgungskabelnAschlauchen hin- 20 
und herbewegt, die von einem flexiblen Trager (30) ge- 
fuhrt und gehalten werderi, um von einem nicht-be- 
wegten Teil, welches dem bewegten Teil zugeordnet 
ist, Energie zuzufuhren und/oder Signale zu und von 
dem hicht-bewegten Teil zU ubertxagen/empfangen, 25 
wobei der Trager sich aus einem bandformigen festen 
Element zusammensetzt,. welches zu einer Bogenform 
in seitlicher Richtung gekxiimmt ist, und von dem ein 
Ende an dem beweglichen Teil und das andere Ende an 
dem nichtbewegten Teil fixiert ist, wobei der Trager 30 
unter Ausbildung paralleler Abschnitte lauft, parallel 
zu dem an dem bewegten Teil fixierten Bereich und zu 
dem nicht-bewegten Teil fixierten Bereich, wobei der 
Trager auBerdem einen Kurvenabschnitt mit nahezu 
konstantem Krummungsradius bildet, wahrend die 35 
konvexe Richtung des in seitlicher Richtung bogenfor- 
mig gestalteten Bereichs nach auBen weist, wobei wei- 
terhin der Trager (30) besteht aus oder enthalt: Metall- 
Whisker, eine amorphe Eisenlegierung, ein NIcht-Ei- 
sen-Material wie z. B. Kupfer, Aluminium, Titan, Nik- 40 
kel etc., Kerarnikmaterial und/oder Keramikfasem 
oder -whisker, Papier, tierische oderpfLanzlicheFasern, 
Gurnmi, Synthetikkautschuk, Kunstharz, Konstrukti- 
onskunststoff, FRP, CFRP und/oder ein Material aus 
emer Kombmation der vorge,najinteri Stoffe. 45 • 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
dem der Trager aufweist: ein Eisenmetallmaterial oder 
-Whisker, Kupfer, eine Amorph-Eisenlegierung, Nicht- 
Eisen- oder Metall- Whisker oder eine daraus gebildete 
Legierung, Keramikmaterialien einschlieBlich Glas 50 
und/oder Keramikfasem oder -Whisker, Papier, tieri- 
sche oder pflanzliche Fasern, Gummi, Synthetikkau- 
tschuk, Kunstharz, Konstruktionskunststoff, FRP, 
CFRP und/oder eine Kombination aus diesen StofFen. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 55 
dem die. zur Energiezufuhr, zur Signalubertragung und/ 
oder zur Materialzufuhr dienenden Kabel/Schlauche in 
den gekriimmten Bereich des Tragers dort eingebettet 
sind, wo die konvexe Richtung des in Bogenform ge- 
laiiinmten Bereichs nach auBen weist (seine AuBen- 60 
seite bildet einen konkaven Bereich). 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis"5, bei 
der die zugefuhrte Energie elektrische Energie und/ 
oder optische Energie ist und die ubertragenen Signale 
elektrische Signale und/oder optische Signale sind. 65 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei 
der die iiber die Schlauche/Kabel zuzufuhrenden oder 
abzufuhrenden Stoffe Feststoffteilchen, Feststoff-Fein- 



teilchen, Riissigkeiten, Gas und/oder ein Gemisch aus 
diesen Stoffen sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
der das bewegliche Teil ein Druckkopf (10) eines Tin- 
tenstrahldruckers und die zuzufuhrenden Materialien 
flussige Drucktinten sind. 

11 . Verfahren zur Energieversorgung/zur Signaluber- 
tragung und/oder zur Materialversorgung fur einen ge- 
radlinig laufenden Mechanismus, umfassend ein be- 
wegliches Teil, das sich entlang Bewegungsfuhrungen 
hin- und herbewegt, mit VersorgungskabelnAschlau- 
chen (22a, 22b; 26), die von einem flexiblen Trager 
(30) gefuhrt und gehalten werden, um Energie von ei- 
nem dem beweglichen Teil zugeordneten nicht-beweg- 
ten Teil zuzufuhren und/oder Signale zu dem nicht-be- 
wegten Teil zu ubertragen bzw. yon dem nicht-beweg- 
ten Teil zu empfangen, und/oder Materialien von dem 
nicht-bewegten Teil zuzufuhren oder abzufuhren, um- 
fassend die Schritte: 

- Ausbilden des Tragers (30) in Form eines band- 
formigen festen Elements; welches in seitlicher 
Richtung zu einer Bogenform gekrummt ist; 

- Zusammensetzen von gleitfahigen Kabqf"^\ 
Schlauchen durch Anlaminieren des Tragers aa 

. den VersorgurigskabelnAschlauchen; 
— . Fixieren eines Endes des Tragers an dem be- 
weglichen Teil (40) sowie Fixieren des anderen 
Ende des Tragers an dem nichtbewegten Teil, um 
parallele Abschnitte zu bilden, die parallel verlau- 
fen beziiglich des an dem bewegten Teil fixierten 
Endes bzw. des an dem nicht-bewegten Teil fixier- 
ten Endes, sowie eines Kurvenabschnitts mit na- 
hezu konstantem Kriimmungsradius, wobei die 
konvexe Richtung des in seitlicher Richtung zu 
Bogenform gekriimmten Bereichs nach innen 
weist; und 

- Hin- und Herbewegen des beweglichen Teils 
(40), so daB der Kriinimungsradius des Tragers ei- 
nen annahernd konstanten Kriimmungsradius be- 
sitzt. 

12. Materialversor^gimgsverfahren fiir einen geradlinig 
laufenden Mechanismus, umfassend ein bewegliches 
Teil, das sich entlang Bewegungsfuhrungen und Ver- 
sorgungsschlauchen erstreckt^ die von einem flexibk-x 
Trager (30) gefuhrt und gehalten werden, um Materia 
lien von einem dem bewegten Teil (40) zugeordneten 
nichtbewegten Teil zuzufuhren und/oder abzufuhren, . 
umfassend folgende Schritte: 

- Ausbilden des Tragers ,(30) in Form eines band- 
fbrmigen festen Elements, welches in seitlicher 
Richtung zu einer Bogenform gekrummt ist; 

- Zusammensetzen von gleitfahigen Kabeln/ 
Schlauchen durch Anlaminieren des Tragers an 
den Versorgungskabeln/-schlauchen; 

- Fixieren eines Endes des Tragers an dem be- 
weglichen Teil (40) sowie Fixieren des anderen 
Ende des Tragers an dem nichtbewegten Teil, um 
parallele Abschnitte zu bilden, die parallel verlau- 
fen beziiglich des an dem bewegten Teil fixierten 
Endes bzw. des an dem nicht-bewegten Teil fixier- 
ten Endes, sowie eines Kurvenabschnitts mit na- 
hezu konstantem Krummungsradius, wobei die 
konvexe Richtung des in seitlicher Richtung zu 
Bogenform gekriimmten Bereichs nach innen 
oder nach auBen weist; und 

- Hin- und Herbewegen des beweglichen Teils 
(40), so daB der Krummungsradius des Tragers ei- 
nen annahernd konstanten Kriimmungsradius be- 
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sitzt. 

13. Verfahren zur Energieversorgung/zur Signaluber- 
tragung und/oder zur Materialversorgung fur. einen ge- 
radlinig laufenden Mechanismus, umfassend ein be- 
wegliches Teil, das sich entlang Bewegungsfuhrungen 5 
hin- und herbewegt, mit VersorgungskabelnAschlau- 
cben (22a, 22b; 26), die von einem flexiblen Trager 
(30) gefuhrt und gehalten werden, um Energie von ei- 
nem dem beweglichen Teil zugeordneten riicht-beweg- 
ten Teil zuzufuhren und/oder Signale zu dem nicht-be- 10 
wegten Teil zu iibertragen bzw. von dem nicht-beweg- 
ten Teil zu empfangeni und/oder Materialien von dem 
nicht-bewegten Teil zuzufuhren oder abzufuhren, um- 
fassend die Schritte: 

r- Ausbilden des Tragers (30) in Form eines band- 15 
formigen festen Elements, welches in seitlicher 
Richtung zu einer Bogenform gekrummt ist; 

- Zusammensetzen von gleitfahigen 'Kabeln/ 
Schlauchen durch Anlaminieren des Tragers an 

. den VersorgungskabeW-schlauchen; 20 

- Fixieren eines Endes des Tragers an dem be- 
weglichen Teil (40) sowie Fixieren des anderen 
Ende des Tragers an dem nichtbewegten Teil, um 
parallele Abschnitte zu bilden, die parallel verlau- 
fen bezuglich des an dem bewegten Teil fixierten 25 
Endes bzw. des an dem nicht-bewegten Teil fixier- 
ten Endes, sowie eines Kurvenabschnitts mit na- 
hezu konstantem Krummungsradius, wobei die 
konvexe Richtung des in seitlicher Richtung zu 
Bogenform gekriimmten Bereichs nach auBen 30 
weist; und 

- Hin- und Herbewegen des beweglichen Teils 
(40), so daB der Krummungsradius des Tragers ei- 
nen annahernd konstanten Krummungsradius be- 
sitzt. 35 

14. Verfahren zur Energieversorgung/zur Signaliiber- 
tragimg und/oder zur Materialversorgung fur einen ge- 
radlinig laufenden Mechanismus, umfassend ein be- 
wegliches Teil, das sich entlang Bewegungsfuhrungen 
hin - und herbewegt, mit Versorgungskabeln/-schlau- 40 
chen (22a, 22b; 26), die von einem flexiblen Trager 
(30) gefuhrt und gehalten werden, um Energie von ei- 
nem dem beweglichen Teil zugeordneten nicht-beweg- 
ten Teil zuzufuhren und/oder Signale zu dem nicht-be- 
wegten Teil zu iibertragen bzw. von dem nicht-beweg- 45 
ten Teil zu empfangen, und/oder Materialien von dem 
nicht-bewegten Teil zuzufuhren oder abzufuhren, um- 
fassend die Schritte: 

- Ausbilden des Tragers (30) in Form eines band- 
formigen festen Elements, welches in seitlicher 50 
Richtung zu einer Bogenform gekrummt ist; 

- Zusammensetzen von gleitfahigen Kabeln/ 
Schlauchen durch Anlaminieren des Tragers an 
den VersorgungskabelnAschlauchen; 

- Fixieren eines Endes des Tragers an dem be- 55 
weglichen Teil (40) sowie Fixieren des anderen 
Ende des Tragers an dem nichtbewegten Teil, um 
parallele Abschnitte zu bilden, die parallel verlau- 
fen bezuglich des an dem bewegten Teil fixierten 
Endes bzw. des an dem nicht-bewegten Teil fixier- 60 
ten Endes, sowie eines Kurvenabschnitts mit na- 
hezu konstantem Krummungsradius, wobei die 
konvexe Richtung des in seitlicher Richtung zu 
Bogenform gekrummten Bereichs nach ihnen 
oder nach auBen weist; und 65 

- Anordnen mehrerer Trager (30a-30f) Seite an 
Seite in der Weise, daB parallele Abschnitte und 
gekrummte Abschnitte parallel zueinander verlau- 
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fen, und Fixieren der Trager an der Seite des be- 
weglichen Teils und der Seite des nicht-bewegten 
Teils; 

- Anordnen der Kabel/Schlauche durch Anlami- 
nieren dieser Teile an der Innenseite oder der Au- 
Benseite der Trager (30a-30f) ; und 

- Hin- und Herbewegen des beweglichen Teils in 
der Weise, daB der Krummungsradius der Trager 
einen annahernd konstanten Krummungsradius 
aufweist. 

15. Yerfahren zur Energieversorgung, zur Signaliiber-^ 
tragung und/oder zur Materialversorgung fur einen ge- 
radfiriig laufenden Mechanismus, umfassend ein be- 
. wegliches Teil (40), das entlang Bewegungsfuhrungen 
und VersorgungskabeW-schlauchen hin- und herbe- 
wegt wird, die von einem flexiblen Trager (30) gefuhrt 
und gehalten werden, um von einem nicht-bewegten, 
dem bewegten Teil entsprechenden Teil Energie zuzu- 
fuhren und/oder Signale zu oder von dem nicht-beweg- 
ten Teil zu iibertragen bzw. zu empfangen, umfassend 
die Schritte: 

• — Zusammensetzen des Tragers aus einem band- 
fSrmigen festen Element, welches in seitlicher 
Richtung zu einer Bogenform gelmirnmt ist; 

- Ahbringen von.verschieblichen Kabeln/Schlau- 
chen durch Anlaminieren des Tragers an den Ver- 
sorgungskabeln/-schlauchen; 

- Fixieren eines Endes des Tragers an dem be- 
weglichen Teil sowie Fixieren des anderen Endes 
des Tragers an dem nichtbewegten Teil, um paral- 
lele Abschnitte parallel zu dem am beweglichen 
Teil fixierten Abschnitt und an dem nicht-beweg- 
ten Teil fixierten Abschnitt sowie. eines Kurvenab- 
schnitts mit annahernd konstantem Krummungs- 
radius zu bilden, wobei die konvexe Richtung des 
zu Bogenform gekriimmten Bereichs nach auBen 
weist; und 

- Hin- und Herbewegen des beweglichen Teils in 
der Weise, daB der Kruniinuhgsradius des Tragers 
einen annahernd konstanten Krummungsradius 
besitzt, wobei der Trager enthalt: 

Metall- Whisker, eine amorphe Eisenlegierung, 
ein Nicht-Eisen-Material wie z. B. Kupfer, Alu- 
minium, Titan, Nickel etc., Keramikmaterial und/ 
oder Keramikf as era oder -whisker, Papier, tieri- 
sche oder pflanzliche Fasern, Gummi, Synthetik- 
kautschuk, Kunstharz, Komtruktionskunststofr, 
FRP, CFRP und/oder ein Material aus einer Kom- 
binatibn der vorgenannten Stoffe. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, bei 
dem der Trager aufweist: Eisenmetallmaterial oder - 
Whisker, Kupfer, eine Amorph-Eisenlegierung, Nicht- 
Eisen- oder Metall- Whisker oder eine daraus gebildete 
Legierung, Keramikmaterialien einschlieBlich Glas 
und/oder Keramikfasern oder -Whisker, Papier, tieri- 
sche oder pflanzliche Fasem, Gummi, Synthetikkau- 
tschuk, Kunstharz, KonstruktionskunststofT, • FRP, 
CFRP und/oder eine Kombination aus dies en Stoffen. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, bei 
dem die Energieversorgungs-, Signalubertragungs- 
und/oderMaterialversorgungs-Kabel/-schlauche in den 
gekrummten Abschnitt des -Tragers eingebettet sind, 
wo die konvexe Richtung des zu Bogenform gekriimm- 
ten Bereichs nach auBen weist (die AuBenseite ist kon- 
kav geformt). 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, bei 
dem die zugefuhrte Energie elektrische Energie und/ 
oder optische Energie ist und die ubertragenen Signale 
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elektrische undZoder optische Signale sind. 

19. Verfahren nach einemder Anspriiche 11 bis 15, bei 
dem die von den VersorgungsschlauchenAkabeln zuge- 
fuhrten und/oder abgefuhrten Materialien Feststoffteil- 
chen, Feststoff-Feinteilchen, Flussigkeiten, Gas und/ 5 
oder eiri Gemisch aus diesen StofFen sind. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, bei 
dem das bewegliche Teil der Druckkopf eines Tinten- 
stahldruckers und die zugefuhrten Materialien fliissige - 
Drucktinten sind. 10 

21. Sicherheits-/LxD$envermnderungseinrichtung in ei- 
ner Vorrichtung zur Energieversorgung, zur Signal- 
iibertragung und/oder zur Materialversorgung fur einen 
geradlinig laufenden Mechanismus, der ein bewegli- 
ches Teil umfaBt; welches sich entlang Bewegungsfuh- 15 
rungen und VersorgungskabelnAschlauchen hin- und 
herbewegt, die von einem flexiblen Trager (30) abge- 
stiitzt und gehalten werden, um von einem dem beweg- 
lichen Teil entsprechenden nicht-bewegten Teil Ener- 
gie zuzufiihren und/oder Signale zu und von dem nicht- 20 
bewegten Teil zu iibertragen bzw. zu empfangen und/ 
oder Materialien von dem nicht-bewegten Teil zuzu- 
fiihren/abzsifuhren, wobei der Trager (30) sich aus ei- 
nem bandformigen festen Element zusammensetzt, 
welches in seiner seitlichen Richtung zu einer Bogen-. 25 
form gekriimiht ist, wobei ein Ende des Tragers an dem 
bewegten Teil und das andere Ende des Tragers an dem 
nicht-bewegten Teil fixiert ist und der Trager lauft, in- 
dem er parallele Abschnitte, parallel zu dem fixierten 
Abschnitt des beweglichen Teils bzw. parallel zu dem 30 
fixierten Abschnitt des nicht-bewegten Teils und einen 
Kurvenabschnitt mit annahernd konstantem Krum- 
mungsradius bildet, wobei die konvexe Richtung des in 
seitlicher Richtung zu Bogenform gekriimmten Be- 
reichs nach innen oder nach auBen weist und der Trager 35 
(30) die VersorgungskabelZ-schlauche in einer Fiih- 
rungsnut (100; 100a, 100a'; 100b, 100b'; 100c, 100c'; 
100d, lOOd*) aumimmt, deren Querschnitt flach, U-for- 
mig, L-fbrmig oder bogenformig ist 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, bei der die U-for- 40 
mige Fuhrungsnut derart gelagert ist, daB sie sich in ho- 
rizontaler Richtung oder einer gegeniiber der horizon- 
talen Richtung nach oben geneigten Richtung offhet 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, bei der die 
U-fbrmige Fuhrungsnut an dem oberen und dem unte- 45 
ren Raum angeordnet ist, wo der Trager und die Versor- 
gungskabelZ-schlauche sich bewegen. 

24. Verfahren zur Energieyersorgung, zur Signaluber- 
tragung und/oder zur Materialversorgung fur einen ge- 
radlinig laufenden Mechanismus, der ein bewegliches 50 
Teil aufweist, welches entlang Bewegungsfuhrungen 
und Versorgungskabeln/-schlauchen hin- und herlauft, 
Wobei letztere von flexiblen Tragern gefuhrt und gehal- 
ten werden, um von einem dem beweglichen Teil ent- 
sprechenden nichtbewegten Teil Energie zuzufuhren 55 
und/oder Signale zu und von dem nicht-bewegten Teil 

zu iibertragen bzw. zu empfangen und/oder Materialien 
zu und von dem nicht-bewegten Teil zuzufuhren/abzu- 
fiihren, wobei die Trager sich aus bandformigen, soli- 
den Elementen zusammensetzen, die in seitlicher Rich- 60 
tung zu einer Bogenform gekriimmt sind, die Versor- 
gungskabelZ-schlauche zwischen den schichtformig an- 
geordneten (laminierten) Tragern eingeklemmt sind, 
wobei die einen Enden der Trager an dem beweglichen 
Teil und die anderen Enden der Trager an dem nichtbe- 65 
wegten Teil fixiert sind und die Trager laufen, wahrend 
sie parallele Abschnitte, parallel zu dem fixierten Ab- 
schnitt des beweglichen Teils bzw. dem fixierten Ab- 



schnitt des nicht-bewegten Teils, und Kurvenabschnitte 
mit nahezu konstantem Krummungsradius bilden, wo- 
bei die konvexe Richtung der in seitlicher Richtung zu 
Bogenform gekriimmten Bereiche nach innen und/oder 
nach auBen weisen (Fig, 10-13). . 
25. Vorrichtung zur Energieyersorgung, zur Signal- 
ubertragung undZoder zur Materialversorgung fur einen > 
geradlinig laufenden Mechanismus, der ein bewegli- 
ches Teil das entlang Bewegungsfuhrungen und Ver- 
sorgungskabelnAschlauchen hin- und herbewegt wird, . 
wobei letztere von flexiblen Tragern gefuhrt und gehal- 
ten werden, um Energie von einem dem bewegten Teil 
. entsprechenden nicht-bewegten Teil zuzufuhren und/ 
Oder Signale zu und von dem nicht-bewegten Teil zu 
iibertragen bzw. zu empfangen und/oder Materialien zu 
und von dem nicht-bewegten Teil zu transportieren/ab- \ 
zutransportieren, wobei die Trager sich aus einem 
bandformigen, soliden Element zusammensetzen, wel- 
ches in seiner Breiten-Richtung in eine Bogenform ge- 
kriimmt ist, und die VersorgungskabelZ-schlauche zwi- 
schen den schichtformig angelagerten (laminierten) 
Tragern eingeklemmt sind, wobei die einen Enden der 
Trager an dem beweglichen Teil und die anderen Erj^^ 
den der Trager an dem nicht-bewegten Teil fixiert sina-^ 
und die Trager bewegt werden, indem sie parallele Ab- 
schnitte, parallel zu dem fixierten Abschnitt des be- 
weglichen Teils bzw. dem fixierten Abschnitt des nicht- 
bewegten Teils, und Kurvenabschnitte mit nahezu kon- 
stantem Krummungsradius bilden, wobei die konvexe 
Richtung des in seitlicher Richtung zu Bogenform ge- 
kriimmten Teils nach innen und/oder nach auBen weist 
und aufierdem mehrere laminierte Trager vorhanden 
sind, um die breiten Kabel/Schlauche zu fuhren und zu 
halten. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, bei der der 
Trager folgendes Material aufweist: ein Eisenmetall- 
material oder -Whisker, Kupfer, eine AmorphrEisenle- 
gierung, Nicht-Eisen- oder Metall- Whisker oder eine 
daraus gebildete Legierung, Keramikmaterialien ein- 
schliefilich Glas und/oder Keramikfasern oder -Whis- 
ker, Papier, tierische oder pflanzliche Fasem, Gummi, 
Synmetildcautschuk, Kunstharz, Konstruktionskunst: 
stoff, FRP, CFRP und/oder eine Kombination aus die- 
sen Stoffen. r-v 

27. \fcrrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 26v^ 
bei der die zuzufuhrende Energie elektrische Energie 
und/oder optische Energie ist, und bei der die zu uber- 
tragenden Signale elektrische Signale und optische Si- 
gnale sind, und wobei die von den Versorgungsschlau- 
chenAkabeln zuzufuhrenden und/oder abzufuhrenden 
Materialien Feststoffteilchen, Feststoff-Feinteilchen, 
Flussigkeiten, Gas und/oder ein Gemisch daraus sind. 

28. Verfahren zur Energieversorgung, zur Signaliiber- 
tragung und/oder zur Materialversorgung fur einen ge- 
radlinig laufenden Mechanismus, der ein bewegliches 
Teil aufweist, welches entlang Bewegungsfuhrungen 
und VersorgungskabelnAschlauchen hin- und herbe- 
wegt wird, wobei letztere von flexiblen Tragern gefuhrt 
und gehalten werden, um von einem dem beweglichen 
Teil entsprechenden nicht-bewegten Teil Energie zuzu- 
fuhren und/oder Signale zu und von dem nicht-beweg- 
ten Teil zu iibertragen bzw. zu empfangen undZoder 
Materialien von dem nicht-bewegten Teil zu zufuhrenZ 
abzufuhren, umfassend folgendes Schritte: 
Erstellen des Tragers aus einem bandformigen, soliden 
Element, welches in seitlicher Richtung zu einer Bo- 
genform gekriimmt ist; 

Zusammensetzen der VersorgungskabelZ-schlauche zu 
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gleitfahigen Kabeln/Schlauchen indem sie zwischen 
die Tragern eingeklemmt werden die laminiert werden; 
Fixieren der einen Enden der laminierten Trager an 
dem beweglichen Teil sowie Fixieren der anderen En- 
den der Trager an dem nicht-bewegten Teil, urn paral- 5 
lele Abschnitte, die parallel zu dem fixierten Abschnitt 
des beweglichen Teils und dem fixierten Abschnitt des 
nicht-bewegten Teils sind, und Kurvenabschnitte mit 
nahezu konstantem Kriimmungsradius zu bilden, wo 
bei die konvexe Richtung der in seitlicher Richtung zu 10 
Bogenform geknimmten Abschnitte nach auBen und/ 
oder nach innen weisen; und 

Hin- und Herbewegen des beweglichen. Teils in der 
Weise, daB der Kriimmungsradius. der Trager einen na- 
hezu konstanten Krummungsradius aufweist. 15 
29. Verfahren zur Energieversorgung, zur Signaliiber- 
tragung und/oder zur Materialversorgung fur einen ge- 
radlinig laufenden Mechanismus, der ein bewegliches 
Teil aufweist, welches entlang Bewegungsfuhrungen 
und VersorgungskabelnAschlauchen hin- und herbe- 20 
wegt wird, wobei letztere von flexiblen Tragern gefuhrt 
und gehalten werden, urn von einem dem beweglichen 
Teil entsprechenden nicht-bewegten Teil Energie zuzu- 
fiihren und/oder Signale zu und von dem nicht-beweg- 
ten Teil zu iibertragen bzw. zu empfangen und/oder 25 
Materi alien von dem nicht-bewegten Teil zu zufuhren/ 
abzufuhren, umfassend folgendes Schritte: 
Fixieren des einen Endes des Tragers an dem bewegten 
Teil sowie Fixieren des anderen Tragerendes an dem 
nicht-bewegten Teil, urn parallele Abschnitte, die par- 30 
allel zu dem fixierten Abschnitt des beweglichen Teils 
und dem fixierten Abschnitt des nicht-bewegten Teils 
sind, und einen Kurvenabschnitt mit nahezu konstanr 
tern Krummungsradius zu bilden, wobei die konvexe 
Richtung des in seitlicher Richtung zu Bogenform ge- 35 
krummten Bereichs nach aufien und/oder nach innen 
weist; 

Anordnen mebrerer Trager Seite an Seite in der Weise, 
daB die parallelen Abschnitte und die Kurvenabschnitte . 
jeweils zueinander parallel verlaufen und Fixieren der 40 
Trager an dem beweglichen Teil bzw. dem nicht-be- 
wegten Teil; 

Anordnen der Kabel/Schlauche, indem diese an die In- 
nenseite oder AuBenseite der Trager laminiert werden; 
Anordnen des Tragers als Schutzelement an den Ver- 45 
sorgungskabelnAschlauchen, indem sie an letzteren la- 
miniert werden; und 

Hin- und Herbewegen des beweglichen Teils in der 
Weise, daB der Krummungsradius der Trager einen na- 
hezu konstanten Krummungsradius aufweist. 50 

30. Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, bei dem der 
Trager folgendes Material aufweist: ein Eisenmetall- 
material oder -Whisker, Kupfer, eine Amorph-Eisenle- 
gierung, Nicht-Eisen- oder Metall- Whisker oder eine 
daraus gebildete Legierung, Kera mi km a ten alien ein- 55 
schlieBlich Glas und/oder Keramikfasern oder -Whis- 
ker, Papier, tierische oder pflanzliche Fasern, Gummi, 
Synthetikkautschuk, Kunstharz, Konstruktionskunst- 
stoff, FRP, CFRP und/oder eine Kombination aus die- 
sen StofTen. 60 

31. Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, bei dem die 
zuzufuhrende Energie elektrische und/oder optische 
Energie ist, bei dem die zu ubertragenden Signale elek- 
trische und/oder optische Signale sind, und bei dem die 
von den VersorgungsschlauchenZ-kabeln zuzufuhrende 65 
und/oder abzufuhrende Materialien FeststofTteilchen, 
Feststoff-Feinteilchen, Fliissigkeiten, Gas und/oder ein 
Gemisch daraus enthalten. 
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32. Stellungs-Mefi vorrichtung bei einer Vorrichtung 
• zur Energieversorgung, zur Signalubertragung und/ 
oder zur Materialversorgung fur einen geradlinig be- 
wegten Mechanismus, der ein bewegliches Teil enthalt, 
welches entlang Bewegungsfuhrungen und Versor- 
gungskabelnAschlauchen hin- und herbewegt wird, 
wobei letztere von einem flexiblen Trager (30) gefuhrt 
und gehalten werden, urn von einem dem beweglichen 
Teil entsprechenden nichtbewegten Teil Energie zuzu- 
fiihren und/oder Signale zu und von dem nicht-beweg- 
ten Teil zu iibertragen bzw. zu empfangen und/oder 
Materialien von dem nicht-bewegten Teil zu fuhren/ab- 
zufuhren, umfassend wobei sich der Trager aus eiriem 
bandformig soliden Element zusammensetzt, welches 
in seitlicher Richtung in einer Bogenform gelaummt 
ist, wobei ein Ende des Tragers an dem beweglichen 
Teil und das andere Ende des Tragers an dem nichtbe- 
wegten Teil fixiert ist und der Trager lauft, wahrend er 
parallele Abschnitte, parallel zu dem fixierten Ab- 
schnitt des beweglichen Teils und zu dem fixierten Ab- 
schnitt des nicht-bewegten Teils, und einen Kurvenab- 
schnitt mit nahezu konstantem Krummungsradius bil- 
det, wobei die konvexe Richtung des in seitlicher Rich- 
tung zu Bogenform gelalimmten Bereichs nach innen 
und/oder nach auBen weist, wobei in dem Bewegungs- 
raum des Tragers mindestehs ein Naherungssensor 
vom Durchlichttyp und/oder vom Reflexionstyp, ein 
druckempfindlicher Sensor oder ein Spannungssensor 
angebrdnet ist und die Stellung des beweglichen Teils 
in dem Bewegungsraum des Tragers gemessen wird. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, bei der der Nahe- 
rungssensor ein optischer Naherungssensor, insbeson- 
dere ein Infrarotsensor, ein Hochfrequenz-Naherungs- 
sensor, ein Magnet-Naherungssensor, ein druckemp- 
findlicher Sensor und/oder ein Spannungsfuhler ist. 

34. Stellungs-MeBverfahren bei einer Vorrichtung zur 
Energieversorgung, zur Signalubertragung und/oder 
zur Materialversorgung fur einen geradlinig bewegten 
Mechanismus, der ein bewegliches Teil aufweist, wel- 
ches sich entlang Bewegungsfuhrungen und Versor- 
gungskabeln/-schlauchen hin- und herbewegt, wobei 
letztere von einem flexiblen Trager gefuhrt und gehal- 
ten werden, urn von einem dem beweglichen Teil ent- 
sprechenden nicht-bewegten Teil Energie zuzufuhren 
und/oder Signale zu und von dem nicht-bewegten Teil . 
zu iibertrageh bzw. zu empfangen und/oder Materialien 
zu und von dem nicht-bewegten Teil zu fuhren/abzu- 
fuhren, umfassend die Schritte: 

Zusainmensetzten des Tragers aus einem bandformi- 
gen soliden Element, welches in seitlicher Richtung zu 
einer Bogenform gekrummt ist; 

Zusammensetzen von gleitfahigen Kabeln/Schlauchen 
durch Laminieren des Tragers mit den Versorgungska- 
belnAschlauchen; 

Fixieren von einem Tragerende an dem beweglichen 
Teil und von dem anderen Ende des Tragers an dem 
nicht-bewegten Teil, um parallele Abschnitte beziiglich 
des fixierten Abschnitts des beweglichen Teils und zu 
des fixierten Abschnitts des nichtbewegten Teils, und 
einen Kurvenabschnitt mit nahezu konstantem Kriim- 
mungsradius zu bilden, wobei die konvexe Richtung 
des in seitlicher Richtung zu Bogenform gekrummten 
Bereichs nach innen weist; 

Lagem eines Durchlicht-Naherungssensors und/oder 
eines Reflexionstyp-Naherungssensors oder eines 
druckempfindlichen Sensors oder eines Spannungsfuh- 
lers in dem Bewegungsraum des Tragers; 
Hin- und Herbewegen des beweglichen Teils in der 
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Weise, daB der Kxiirnmungsradius des Tragers den na- 
hezu konstanten Kriunmungsradius aufweist, und Mes- 
sen der Stellung des beweglichen Teils, indem die Aus- 
gangssignale des Naherungssensors und/oder des 
druckempfindlichen bzw. . spannungsempfindlichen 5 
Sensors verarbeitet werden. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, bei dem der Nahe- 
rungssensor ein optischef Naherungssensor, ein Hoch- 
frequenz-Naherungsserisor und/oder ein Magnet-Na- 
hernngssensor ist. 10 
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